esp@cenet document view 



Page i of 2 



DRIVE SYSTEM WITH A DRIVE ENGINE, AN ELECTRICAL MACHINE AND A 
BATTERY 



Applicant: 



Classification: 
- international: 



Patent number: WO9708439 
Publication date: 1997-03-06 

Inventor: MASBERG ULLRICH (DE); PELS THOMAS (DE); 

ZEYEN KLAUS-PETER (DE); GRUENDL ANDREAS 
(DE); HOFFMANN BERNHARD (DE) 

CLOUTH GUMMIWERKE AG (DE); GRUENDL & 
HOFFMANN (DE); MASBERG ULLRICH (DE); PELS 
THOMAS (DE); ZEYEN KLAUS PETER (DE); 
GRUENDL ANDREAS (DE); HOFFMANN BERNHARD 
(DE) 

B60K6/04; B60K6/06; B60K28/16; B60L7/28; 
B60L11/12; B60T1/10; F02B67/04; F02B75/06; 
F02D17/02; F02D29/06; F02D41/14; F02D41/36; 
F02N11/08; F16F1S/129; F16F15/18; H02K7/108; 
H02K51/00; H02P29/00; B60K17/22; F16H61/04; 
B60K6/00; B60K28/16; B60L7/00; B60L11/02; 
B60tl/00; F02B67/04; F02B75/00; F02D17/00; 
F02D29/06; F02D41/14; F02D41/32; F02N11/08; 
F16F15/10; F16F15/12; H02K7/10; H02K51/00; 
H02P29/00; B60K17/22; F16H61/04; (IPC1-7): 
F02B75/06; H02P7/00 

B60K6/04; B60K6/04B4; B60K6/04B12; B60K6/04B12D; 
B60K6/04D2; B60K6/04D4; B60K6/04D10; 
B60K6/04D12; B60K6/04D14; B60K6/04F; B60K6/04H4; 
B60K6/04H4B; B60K6/04H6; B60K6/04H6E; B60K6/06; 
B60K28/16; B60K41/00D2; B60L7/28; B60L11/12; 
B60T1/10; F02B67/04; F02B75/06; F02D17/02; 
F02D29/06; F02D41/14F; F02D41/36D; F02N11/08B; 
F16F15/129A; F16F15/18; H02K7/108; H02K51/00; 
H02P29/00C 

Application number: WO1996DE01663 19960831 

Priority number(s): DEI 9961032163 19950831; DEI 9951032164 19950831; 

DE19951032135 19950831; DE19951032136 19950831; 
DE19961032128 19950831; DE19951032129 19950831 



- european: 



Also published as: 

WO9708477 (A3) 
WO9708477 (A2) 
WO9708456 (A1) 
WO9708440 (A1) 
EP0876654 (A1) 

more » 



Cited documents: 

1 US5359308 
m US4025860 
US4066936 
m EP0557522 
il EP0530659 
more » 



Report a data error here 



Abstract of WO9708439 

The invention concerns a drive system with a 
drive engine (1). in particular a vehicle internal- 
combustion engine, an electrical machine (4) 
which can also operate in the drive mode, and at 
least one short-term battery (11) which supplies 
at least some of the power required by the 
electrical machine (4) when it is operating in the 
drive mode. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a drive system with a drive engine (1), in particular a vehicle internal-combustion engine, an electricdl machine 
(4) which can also operate in the drive mode, and at least one short-tenn battery (1 1) which supplies al least some of the power required 
by the electrical machine (4) when it is (derating in the drive mode. 



(57) Ztisanunenfassuiig 

Die Erfindung bctrifft ein Antriebssystem mit einem AntriebsmolcM- (1). insbes<Midere Verbrennungsmotor eincs Kraftfahrzeugs. ciner 
elelctrischen Maschine (4). die rusStzlich antreibend wirkt» und wenigstens ciner Kurzzeilbatterie (11). welche die bei antreibender Wirkung 
der clektrischen Maschine (4) bendtigte Energie wenigstens teilweise llefert 
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Antriebs system mit Antriebsmotor, elektrischer Maschine 

und Batterie 



Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem mit einem An- 
triebsmotor, insbesondere Verbrennungsmotor eines Kraft- 
fahrzeugs und einer elektrischen Maschine. 

Antriebssysteme von Kraf tf ahrzeugen mit Verbrennungsmotor 
sind herkdmmlicherweise mit zwei elektrischen Maschinen 
ausgerlistet. Eine elektrische Maschine dient als Generator 
zur Stromversorgung (Lichtmaschine) , eine weitere zum Star- 
ten des Verbrennungsmotors (Starter) • 

Ferner hat ein Kraf tf ahrzeug eine Batterie, welche die 
Funktion eines chemischen Speichers der in der Lichtmaschi- 
ne erzeugten Energie iibernimmt. Die in der Batterie gespei- 
cherte Energie wird zum Starten des Kraf tf ahrzeugs sowie 
zum Betreiben elektrischer Verbraucher verwendet. 

Elektrische Maschinen, Verbrennungsmotor und Batterie wer- 
den ftir den jeweiligen Anwendungsf all aufeinander abge- 
stimmt. Dabei soil die Batterie in Antriebssystemen her- 
kommlicher Kraf tf ahrzeuge hohe Strome liefern, um die bei 
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Verbrennungsxtio-toren bendtigte hohe Startleistung zu erbrin- 
gen. AuBerdem muB sie, insbesondere bei nicht angetriebener 
Lichtmaschine, elektrische Energie fUr die elektrischen 
Verbraucher bereitstellen. 

5 

Herkemmlicherweise wird im Kraf tf ahrzeug ein Blei/Schwe- 
f elsaure-Akkumulator als Batterie verwendet (s. Robert 
Bosch GmbH, "Kraf tf ahrtechnisches Handbuch", VDI-Verlag, 
DUsseldorf 1991, S.763 f.). Dieser zeichnet sich durch hohe 
10 Zyklenzahl und hohe ZuverlSssigkeit aus und ist zugleich 

kostengUnstig. Die bekannten Kraf tf ahrzeugs-Antriebssysteme 
mit Blei/Schwef elsaure-Akkumulator haben aber den Nachteil, 
daB sie in ihrer Leistungs- und Energiedichte beschrMnkt 
sind. 

15 

Die vorliegende Erfindung geht von dein technischen Problem 
aus, die herk5mmlichen Antriebssysteme insbesondere von 
Kraf tf ahrzeugen zu verbessern* 

20 Sie erreicht dies mit einem Antriebssystem mit 

- einem Antriebsmotor , insbesondere Verbrennungsmotor 
eines Kraf tf ahrzeugs, 

einer elektrischen Maschine, die zusMtzlich antreibend 
wirkt, 

25 - und wenigstens einer Kurzzeitbatterie, welche die bei 

antreibender Wirkung der elektrischen Maschine benotigte 
Energie wenigstens teilweise lief ert (Anspruch 1) . 

Das Antriebssystem ist in einem Fahrzeug, insbesondere in 
30 einem Kraf tf ahrzeug angeordnet. Als (Haupt-) Antriebsaggre- 

gat weist es einen Motor, insbesondere einen Verbrennungs- 
motor auf. Der Verbrennungsmotor wird beim Antrieb des 
Fahrzeugs zeitweise von einer elektrischen Maschine unter- 
stiitzt. Es konnen auch mehrere Motor en und/oder mehrere 
35 elektrische Maschinen vorhanden sein. Die elektrische (n) 

Maschine (n) wird/werden von einer Oder mehreren Kurzzeit- 
batterien gespeist. Diese sind im Vergleich zu den Batte- 
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rien herkbmmlicher Antriebssysteme von Kraf tf ahrzeugen hoch 
belastbar und weisen eine kurze Entladedauer auf . Aus die- 
sem Grund kann die von der Kurzzeitbatterie gespeiste elek- 
trische Maschine eine hohe zusatzliche, nur (iber einen kur- 
5 zen Zeitraum aufrechterhaltbare Antriebsleistung erbringen 

(kurzf ristiges Beschleunigen, "Boosten") . 

Das erf indungsgemSSe Antriebssystem stellt also einen Hoch- 
leistungsspeicher fiir kurzzeitige zusStzliche Beschleuni- 
10 gungsreserven bereit. 

Ein derartiges Antriebssystem kann gegentlber herkonunlichen 
Systemen eine hdhere Leistung bei gleichem Kraftstof fver- 
brauch erbringen bzw. bei gleicher Leistung den Kraftstoff- 
15 verbrauch verringern. Der Grund ist der folgende: 

Durchschnittliche Fahrten mit Kraf tf ahrzeugen sind dadurch 
gekennzeichnet, daB sich lang andauernde Phasen geringerer 
Anforderung an die Antriebsleistung mit kurz andauernden 
20 Phasen h5herer Anforderung abwechseln. Beispielsweise folgt 

auf eine kurze Beschleunigungsphase nach dem Start eine 
lange Phase des Fahrens bei hdherer konstanter Ge- 
schwindigkeit, darauf folgt eine kurze Beschleunigungsphase 
zum Oberholen, usw. 

25 

Bei herkSmmlichen Antriebssystemen sorgt der Verbrennungs- 
motor allein fUr den Antrieb. Dieser muB also in den lang 
andauernden Phasen geringerer Anforderung an die Antriebs- 
leistung ein geringes, und in den kurz andauernden Phasen 

30 hoherer Anforderung an die Antriebsleistung ein hohes Dreh- 

moment liefern. Um UnabhSngigkeit von der Motorgr5Be zu 
erreichen, bezieht man das vom Motor gelieferte Drehmoment 
auf das Hubvolumen des Motors (sog. Nutzmitteldruck oder 
ef f ektiver Mitteldruck) . Der Motor wird somit relativ lange 

35 im Bereich geringerer eff ektiver MitteldrUcke (d.h. bei 

Teillast) , und relativ kurz im Bereich hoherer eff ektiver 
MitteldrUcke (d.h. bei oder nahe bei Vollast) betrieben. 
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Effektiver Mltteldruck und Drehzahl legen den Betriebspunkt 
des Motors fest. Der Betriebspunkt beeinfluSt wesentlich 
Gerausch, Abgasemission, Beanspruchung und spezifischen 
Kraftstof fverbrauch des Motors. 

5 

Der spezlfische Kraftstof fverbrauch (d.h. der auf die Mo- 
torleistung bezogene Kraftstoff verbrauch) des Motors wird 
im wesent lichen vom effektiven Mitteldruck, und nur gering- 
fUgig von der Drehzahl beeinflufit. Bei geringeren effekti- 
10 ven Mitteldriicken ist der spezifische Kraftstof fverbrauch 

in allgemeinen relativ hoch, wohingegen er bei hoheren 
effektiven MitteldrUcken im allgemeinen relativ gering ist. 

Der spezifische Kraftstof fverbrauch des Motors ist dessen 
15 Nutzwirkungsgrad uingekehrt proportional. Der Motor herkomm- 

licher Antriebssysteme wird demzufolge ilber groBe ZeitrSLuine 
bei geringem und Uber kurze ZeitrSume bei hohem Wirkungs- 
grad betrieben. Daraus ergibt sich ein ungUnstiger Gesamt- 
wirkungsgrad und ein hoher Kraftstof fverbrauch. 

20 

Beim erf indungsgemaBen Antriebssystem ist der Motor dagegen 
vorteilhaft kleiner ausgelegt, d.h. so, daB er bereits in 
den Phasen geringerer Leistungsanf orderung bei bzw. nahe 
bei Vollast, d.h. im energetisch giinstigeren Bereich hShe- 
25 rer effektiver MitteldrUcke betrieben wird. 

In Phasen hbherer Leistungsanf orderung sorgt dann die elek- 
trische Maschine, und nicht der Motor fOr den zusStzlichen 
Antrieb ("Boosten"). Die Kurzzeitbatterie ist so ausgelegt, 

30 daB deren (kurze) Entladedauer gr6Ber ist als die Dauer 

einer Phase hoherer Leistungsanf orderung. Selbst dann, wenn 
in Phasen hoherer Leistungsanforderung das System Motor - 
elektrische Maschine einen geringeren Wirkungsgrad hat als 
ein allein fUr den Antrieb sorgender Motor, kommt es zu 

35 einer Erhohung des Gesamtwirkungsgrads . Der Grund ist, daB 

wie oben erlautert, die Phasen hoherer Leistungsanforderung 
klirzer sind als die Phasen geringerer Leistungsanforderung. 
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5 

Das erf indungsgem^fie Antriebssystem wird demzufolge liber 
groBe Zeitraume bei hohem und iiber kurze Zeitraume bei 
geringem Wirkungsgrad betrleben. Oaraus ergibt sich ein 
hoherer Gesamtwirkungsgrad. Das erf indungsgemafie An- 
5 triebssystem fuhrt damit zu einer Verringerung des Kraft- 

stof fverbrauchs und somlt auch zu einer Verringerung der 
Schads1:off emission. 

AuBerdem hat das erf indungsgemMBe Antriebssystem den Vor- 
teil geringer BaugrbSe, geringen Gewichts und geringer 
Kosten. Der Grand liegt zum einen in der oben erlauterten 
kleineren Auslegung des Verbrennungsmotors , zum anderen in 
der Verwendung einer hoch belastbaren Batter ie mit kurzer 
Entladedauer (Kurzzeitbatterie) . Grundsatzlich ware auch 
die Verwendung einer genauso hoch belastbaren Batterie mit 
langer Entladedauer, d.h. entsprechend hoherer Kapazit^t 
(und damit gespeicherter Energie) denkbar. Batter ien sind 
aber f ertigungstechnisch und materialmSBig urn so aufwendi- 
ger, je hdher Energiegewicht (in Wh/kg) und En erg ievo lumen 
(in Wh/1) sind. Dies wUrde bei Verwendung einer hoch be- 
lastbaren Batterie mit langer Entladedauer im Vergleich zu 
einer Kurzzeitbatterie zu groBerer BaugroBe und hoherem 
Gewicht und/oder zu h5heren Kosten fUhren. 

25 AuBer einer hoch belastbaren Batterie ware grundsatzlich 

auch die Verwendung einer gering belastbaren Batterie denk- 
bar. Da jedbch bei gering belastbaren Batter ien Leistungs- 
gewicht (in W/kg) und Leistungsvo lumen (in W/1) geringer 
sind, kann die fUr die oben erlauterte kraf tstof f sparende 

30 Wirkung notwendige Leistung der elektrischen Maschine nur 

mit groBen und schweren, gering belastbaren Batter ien er- 
reicht werden. Dies wiirde bei Verwendung einer gering be- 
lastbaren Batterie zu einem groBen und schweren Gesamtsy- 
stem fuhren, was wiederum einen erhohten Kraf tstof fver- 

35 brauch zur Folge hatte. Das erf indungsgemSLBe System mit 

hoch belastbarer (Kurzzeit-) Batterie hat demgegenliber den 
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Vorteil geringer Baugr5fte und geringen Gewichts und somit 
auch geringeren Kraf tstof fverbrauchs. 

Das erf indungsgemafie Antriebssystem hat somit zusammenge- 
faBt die Vorteile 

- geringen Gewichts 

- geringer BaugroBe 

- geringer Kosten 

- geringen Kraf tstof fverbrauchs 

- geringer Schadstoff emission. 

Es wird somit ein leichtes, kompaktes und kostengUnstiges 
Antriebssystem bereitgestellt, das gegenUber herkommlichen 
Antriebssystemen bei gleicher Maximal leistung den Kraft- 
stoffverbrauch verringert und somit einen Schritt auf dem 
Weg zum verbrauchsoptimierten Kraf tf ahrzeug darstellt. 

Das erf indungsgemSBe Antriebssystem ermdglicht auch, eine 
hohere Maximalleistung gegenUber herk6mmlichen Antriebs- 
systemen bei gleichem Kraf tstof fverbrauch zur VerfUgung zu 
stellen* 

Das erf indungsgemSBe Antriebssystem kann auch als Antrieb 
fiir andere Fahrzeuge als Kraftf ahrzeuge verwendet werden, 
beispielsweise fur Schiffe oder Schienenf ahrzeuge. 

Bei dem Motor handelt es sich um einen Hubkolbenmotor mit 
innerer Verbrennung, wie einen Otto- oder Dieselmotor. 
Denkbar ist auch ein anderer Verbrennungsmotor , wie z.B. 
ein Hubkolbenmotor mit MuBerer Verbrennung (Sterlingmotor) 
Oder ein Kreiskolbenmotor (z.B. Wankelmotor) . 

Die elektrische Maschine ist jede Art von Maschine fUr 
Rotations- oder Translationsbewegungen, die als elektri- 
scher Motor antreibend auf das Fahrzeug wirken kann. Sie 
kann als Synchron-, Asynchron- Oder Reluktanzmaschine, 
insbesondere auch in Sektorbauweise ausgefUhrt sein. 
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Die elektrische Maschine kann zum Ant:reiben des Fahrzeugs 
direkt oder indirekt mit dein Motor gekoppelt sein. Bei- 
spielsweise kann ein Tell der Maschine, Insbesondere der 
Rotor, mit dem Trlebstrang des Motors drehfest gekoppelt 
seln, dlesen mit einem zusatzlichen Drehmoment beaufschla- 
gen und so zus^tzlich zum Motor antreibend wirken. Aufierdem 
kann die elektrische Maschine indirekt Uber ein oder mehre- 
re Elemente, beispielsweise Uber Ritzel, liber einen Ansatz 
an der Kurbelwelle, usw. ein Drehmoment auf den Trlebstrang 
des Motors iibertragen, das zusStzlich zum Motor beschleu- 
nlgend wirkt. 

Die elektrische Maschine kann aber auch als Tell einer vom 
Motor entkoppelten Antriebsvorrichtung zusatzlich zum Motor 
das Fahrzeug antreiben. Beispielsweise kann die elektrische 
Maschine ein Drehmoment auf einen eigenen Trlebstrang tiber- 
tragen und so zusMtzlich zum. Motor beschleunigend wirken. 

AuBerdem kann die elektrische Maschine vorteilhaft zusatz- 
lich auch bremsend auf das Fahrzeug wirken. Die hierbei 
erzeugte Energie ist wenigstens teilweise in der Kurzzeit- 
batter ie speicherbar (Anspruch 2) • Die elektrische Maschine 
wird damit als Generator betrieben. Sie unterstUtzt das 
mechanische Bremssystem beim Abbremsen des Fahrzeugs, Beim 
mechanischen Abbremsen wird kinetische Energie des Fahr- 
zeugs in Warme umgewandelt, die i.a. nicht welter genutzt 
wird. Beim elektrischen Bremsen wird dagegen kinetische 
Energie des Fahrzeugs in elektrische Energie umgewandelt. 
Durch die wenigstens teilweise Speicherung der beim Bremsen 
anfallenden elektrischen Energie in der Kurzzeitbatterie 
wird erreicht, daB diese weiterhin dem System zur Verfiigung 
steht (beispielsweise zum spSteren Beschleunigen des Fahr- 
zeugs) . Die Speicherung der Bremsenergie in der Kurzzeit- 
batterie fuhrt zu einer weiteren VergroBerung des Gesamt- 
wirkungsgrads des Ant riebs systems. 
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Eine Batterie ist allgemein eine Kombination von zwei Oder 
mehr parallel oder in Serie geschalteten galvanischen Ele- 
menten. Iin Unterschied zu einem Kondensator, in dem die 
Energie im wesent lichen in einem elektromagnetischen Feld 
gespeichert ist, erfolgt bei einer Batterie die Speicherung 
im wesentlichen elektrochemisch. Zu unterscheiden ist zwi- 
schen einmal verwendbaren PrimSr- und wiederauf ladbaren 
SekundSrbatter ien . Vor zugsweise kommen erf indungsgemSB 
Sekundarbatterien (Akkumulatoren) zum Einsatz, die nach dem 
Entladen durch die Zufuhr einer entsprechenden Energiemenge 
wieder in ihren ursprving lichen Zustand zuriickgebracht wer- 
den kannen und so iiber einen langeren Zeitraum einsatzfahig 
bleiben. 

Die Kurzzeitbatterie ist, wie oben erlSutert, im Vergleich 
zu den in herkommlichen Fahrzeugen verwendeten Batter ien 
hoch belastbar und weist eine kurze Entladedauer auf . 

Vorzugsweise betragt die Entladedauer der Batterie weniger 
als 7 Minuten, insbesondere 4 Minuten (Anspruch 3). Unter 
Entladedauer wird hier die minimale Zeitdauer zwischen 
Vollade- und Entladezustand der Batterie bei hochster zu- 
IMssiger Dauerbelastung verstanden. Diese (minimale) Entla- 
dedauer orientiert sich zum einen an der Dauer der iibli- 
cherweise beim Gebrauch des Kraf tf ahrzeugs auftretenden 
kurz andauernden Phasen h5herer Anforderung an die An- 
triebsleistung. WMhrend einer solchen Phase unterstUtzt die 
elektrische Maschine den Motor beim Antrieb des Fahrzeugs, 
Die elektrische Maschine wird dabei von der Kurzzeitbatte- 
rie gespeist, die hierbei (teil-) entladen wird. Zum anderen 
muB die Dauer der zwischen den Phasen hoherer Leistungs- 
anforderung liegenden Phasen geringerer Leistungsanf orde- 
rung berUcksichtigt werden. WShrend einer solchen Phase 
wird die Batterie geladen. Die Batterie darf vorher nur 
soweit entladen worden sein, daB die Zeit zwischen zwei 
Phasen mit hoherer Leistungsanf orderung im wesentlichen zum 
Wiederauf laden ausreicht. 
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Durch die kurze Entladedauer der Batter ie wlrd erreicht, 
daB eine hohe Leistung bei gleichzeitig geringer Kapazitat 
zur Verfiigung gestellt wird, Durch die geringe Batterieka- 
pazit^t konnen deren Gewicht, BaugrbBe und Kosten gering 
5 gehalten werden. Dies fiihrt dazu, daB auch das Antriebs- 

system leicht, klein und kosteng^iinstig ist. 

Die Kurzzeitbatterie kann mit hohen Strdmen belastet wer- 
den* Der naximale Entladestrom betr^gt mehr als 10 CA, 

10 insbesondere 15 CA (Anspruch 4) . Der Impulsstrom betrSgt 

mehr als 100 A, insbesondere 120 A (Anspruch 5) . Der Ent- 
ladestrom wird auf die NennkapazitSt bezogen in CA angege- 
ben. Beispielsveise wird eine Batter ie mit einer Nennkapa- 
zitat von 4 Ah bei 400 mA mit 0,1 CA, bei 4 A mit 1 CA und 

15 bei 40 A mit 10 CA belastet* Der maximale Entladestrom ist 

der maximal zulMssige Strom, mit dem die Batterie iiber 
einen langeren Zeitraum (vom vollen Ladezustand bis zur 
Entladung) belastet werden kann. Der Impulsstrom ist der 
maximal zulassige Strom, mit dem die Batterie Uber einen 

20 klirzeren Zeitraum (zwei Sekunden) belastet werden kann. 

Durch den hohen maxima len Impulsstrom kann die von der 
Kurzzeitbatterie gespeiste elektrische Maschine (iber einen 
sehr kurzen Zeitraum eine sehr groBe, durch den hohen maxi- 

25 malen Entladestrom Uber einen kurzen Zeitraum eine groBe 

Antriebsleistung erbringen. Die groBe bzw. sehr groBe An- 
triebsleistung der elektrischen Maschine dient in den kur- 
zen Phasen hoher Anforderung an die Gesamtantriebsleistung 
des Fahrzeugs zur UnterstUtzung des Verbrennungsmotors . 

30 Wegen der groBen bzw. sehr groBen von der elektrischen 

Maschine erbringbaren Antriebsleistung muB der Verbren- 
nungsmotor dann nur noch eine relativ geringere An- 
triebsleistung erbringen. Er kann deshalb entsprechend auf 
niedrigere Antriebsleistungen hin, also kleiner ausgelegt 

35 werden. Dadurch wird erreicht, daB er bereits in den langen 

Phasen mit geringer Anforderung an die Gesamtan- 
triebsleistung des Fahrzeugs (wahrend derer er allein ftir 
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den Antrieb sorgt) bei hdherem ef fektivem Mitteldruck (und 
damit hoherem Wirkungsgrad) betrieben wird. Dadurch wird 
ein hoher Gesamtwirkungsgrad des Antrlebssystems erreicht, 

Neben hohen Impuls- und Entladestr6inen weist die Kurzzeit- 
batterie vorzugsweise auch eine eine hohe Leistungsdichte 
von mehr als 250 W/kg, insbesondere 300 W/kg auf (Anspruch 
6) • So warden Gewicht und Baugrbfie der Kurzzeitbatterie und 
somit auch des Antrlebssystems gering gehalten. 

Die Kurzzeitbatterie weist eine Gesamtkapazitat von weniger 
als 1200 Ah, insbesondere 1000 Ah auf (Anspruch 7) . Kurz- 
zeitbatterien, insbesondere mit hoher Leistungsdichte und 
hohem Leistungsvolumen bedingen aufwendige Ausgangsmate- 
rialien und einen aufwendigen ProduktionsprozeB. Die Kosten 
einer Batterie bestimmter Leistungsdichte und Leistungs- 
voluinens wird im wesentlichen von der Gesamtkapazitat be- 
st immt. Die Verwendung einer Batterie geringer Gesamtkapa- 
zitat fuhrt damit zu geringen Kosten fUr das An- 
tr iebssystem • 

Beim erf indungsgem^Ben Antr iebssystem ist die Kurzzeitbat- 
terie vorzugsweise ein alkalisches Sekundarsystem (Anspruch 
8) , vorzugsweise ein Nickel/Cadmium-System (Anspruch 9) . 
Denkbar sind auch andere alkalische Akkumulatoren wie Nik- 
kei/ Eisen-Systeme (Anspruch 10) , Vorteil alkalischer Syste- 
me, insbesondere von Nickel/Cadmium- oder Nickel/Eisen-Sy- 
stemen sind hohe Energiedichte, hohes Energievolumen, hohe 
Leistungsdichte und hohes Leistungsvolumen. Die Verwendung 
einer alkalischen Kurzzeitbatterie fUhrt damit zu einem 
Antriebssystem geringer BaugroBe und geringen Gewichts. 
AuBerdem haben alkalische Systeme, insbesondere Nickel/- 
Cadmium- und Nickel /Eisen-Systeme eine lange Standzeit im 
entladenen Zustand, sind tief entladef ahig, verkraften Be- 
dienfehler, sind auch bei tiefen Temperaturen entladbar und 
mechanisch stabil . 
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Die Kurzzeitbatterie enthSlt Sinterelektroden (Anspruch 11) 
Oder Faserstruktur-Elektroden (Anspruch 12) . Die Sinter- 
elektroden konnen als Sinterplatten Oder Sinterf olienplat- 
ten ausgefiihrt sein. Bei diesen wird ein f einmaschiges 
Nickeldrahtgitter oder ein diinnes, perforiertes Nickelband 
verwendet, wodurch eine groBe wirksame aktive Oberflachen 
und ein reduzierter Innenwider stand erreicht werden. 

Bei Faserstruktur-Elektroden besteht die Elektrode aus 
einer dreidimensionalen Polypropy len-Faserstruktur , deren 
einzelne, mit Nickel belegte Fasern so dUnn sind, daB ge- 
genuber Sinterelektroden die wirksame aktive Oberfiache 
weiter vergrdBert und der Innenwiderstand weiter reduziert 
wird. 

Die groBe aktive Oberfiache und der geringe Innenwiderstand 
haben hohe Leistungs- und Energiedichten sowie Leistungs- 
und Energievolumina zur Folge. Die Verwendung von Kurzzeit- 
batterien mit Sinter- oder Faserstrukturelektroden fiihrt 
somit zu einem kleineren und leichteren Antriebssystem. 

Die Kurzzeitbatterie ist vorzugsweise so ausgelegt, daB die 
in ihr gespeicherte Energie auch zur Stromversorgung der 
elektrischen Maschine zum Starten des Verbrennungsmotors 
geeignet ist (Anspruch 13) . Die Kurzzeitbatterie zeichnet 
sich diirch hohe Belastbarkeit und geringe Entladedauer aus, 
Sie sollte vorzugsweise diejenigen Aufgaben im Fahrzeug 
erf alien, die dieser Auslegung entsprechen. Die elektrische 
Maschine benotigt zum Starten, Shnlich wie zum kurzfristi- 
gen zusStzlichen Beschleunigen ("Boosten"), kurzfristig 
hohe Strdme. Die Kurzzeitbatterie ist deshalb kapazitats- 
mSBig so ausgelegt, daB stets eine zum Starten des Motors 
ausreichend groBe Energiemenge gespeichert ist. ZusStzli- 
ches Beschleunigen und starten erfolgen somit aus ein und 
derselben Batterie heraus, wodurch der Aufwand an Lei- 
stungselektronik verringert wird und BaugroBe und Gewicht 
des Gesamtsy stems gering gehalten werden. 
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Das Antriebssystem 1st vorzugsweise so ausgebildet:, daB die 
elektrlsche Maschine mlt dem Trlebstrang des Motors, ins- 
besondere drehfest, gekoppelt 1st (Anspruch 14) . Die Kopp- 
lung kann Indlrekt etwa Uber Rltzel, Kellrieroen, elnen 
5 Ansatz an der Kurbelwelle usw. erfolgen, so dafi die elek- 

trlsche Maschine Indlrekt eln Drehmoment auf die Trlebwelle 
des Motors ttbertragen kann. Besonders vortellhaft 1st eln 
Tell der Maschine, Insbesondere der Laufer oder der Stan- 
der, direkt mlt der Trlebwelle des Motors drehfest gekop- 
10 pelt. Eln Vortell 1st, daB dann die elektrlsche Maschine 

Drehunglelchf ormlgkelten der Trlebwelle direkt entgegenge- 
wlrken kann. Drehunglelchf drmlgkeiten treten bel Verbren- 
nungsmotoren durch die auf die Trlebwelle bauartbedlngt 
wlrkenden Gas- und Massekr^fte auf. 

15 

Diesen kann dadurch entgegengewirkt werden, daB die Kurz- 
zeitbatterle so ausgelegt 1st, daB die in Ihr gespeicherte 
Energle zum Entgegenwirken von Drehunglelchf 5nnigkeiten 
geelgnet ist, wobel die elektrlsche Maschine die Welle bel 

20 einer negativen Drehunglelchf ormigkeit mlt einem beschleu- 

nigenden (Zusatz-) Drehmoment beauf schlagen kann (Anspruch 
15) . Die zur Reduktion der bel Verbrennungsmotoren auftre- 
tenden Drehunglelchf 6rmlgkeiten benotlgte Leistung kann 
sehr groB sein. Insbesondere kann eine von einer herk&mmll- 

25 Chen Fahrzeugbatterie gespeiste elektrlsche Maschine kein 

ausreichend groBes Gegendrehmoment hervorrufen. Die ver- 
wendete Kurzzeitbatterle ist dagegen, wie erlSutert, kurz- 
frlstig hoch belastbar, so daB die elektrlsche Maschine die 
Trlebwelle mlt einem ausrelchenden Gegendrehmoment beauf - 

30 schlagen und so Drehunglelchf ormlgkelten wirksam verrlngern 

kann. Dlese fUhrt zu einer Schonung der Trlebwelle und zu 
einer Verringerung der Pahrgerciusche. AuBerdem kann die 
Leerlaufdrehzahl abgesenkt werden. 

3 5 AuBerdem konnen Drehunglelchf 5rmigkeiten auch verrlngert 

werden, indem die elektrlsche Maschine die Welle bel einer 
posit iven Drehunglelchf ormigkeit mit einem bremsenden (Zu- 
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satz-) Drehmoment beaufschlagt (Anspruch 16). Da die Kurz- 
zeitbatterie, wie oben erlSutert, vorteilhaft eine Sekun- 
dSrbatterie ist, kann die dabei gewonnene Energie in dieser 
gespeichert werden. Dies hat den Vorteil, da6 die gespei- 
5 cherte Energie wieder verwendet werden kann, beispielsweise 

zum Entgegenwirken von negativen DrehungleichfSrtnigkeiten, 
zum Boosten oder zum Starten. 



vorzugsweise werden zur optima len Verringerung von Drehung- 
10 leichformigkeiten beide MaAnahmen gemeinsam verwendet. Die 

Welle wird also mit einem schnell variierenden, alternie- 
renden Drehmoment beaufschlagt, und zwar bei einer negati- 
ven Drehungleichf ormigkeit mit einem antreibenden und bei 
einer positiven Drehungleichf ormigkeit mit einem bremsenden 
15 Dr ehmoment • 



Vorzugsweise ist die Kurzzeitbatterie derart ausgelegt, daB 
sie mit der beim Bremsen der Welle zur Verringerung des An- 
triebsschlupf es gewonnenen Energie ladbar ist (Anspruch 

20 17) * Eine Verringerung des Antriebsschlupf es wird durch 

eine Verkleinerung des Antriebsmoments , insbesondere durch 
Bremsen der Welle erreicht, Vorteilhaft wird die Kurzzeit- 
batterie mit der dabei gewonnene Energie geladen, wodurch 
der Kraftstof f verbrauch weiter reduziert wird. Eine Ver- 

25 ringerung des Antriebsschlupf es fiihrt zu erhohter Fahrsi- 

cherheit. 

Ebenso kann die Kurzzeitbatterie geladen werden, wenn die 
Welle zum Zweck einer Getriebesynchronisation sowie bei 

30 einer Anfahr- und Schaltkupplung von der elektrischen Ma- 

schine gebremst wird. Entsprechend kann die in der Kurz- 
zeitbatterie gespeicherte Energie zum Beschleunigen der 
Welle zur Getriebesynchronisation sowie bei einer Anfahr^ 
und Schaltkupplung verwendet werden (Anspruch 18). Diese 

35 Funktion sowie die vorher erwMhnten Funktionen Beschleu- 

nigen und Bremsen des Fahrzeugs, Starten des Verbrennungs- 
raotors , Drehungleichf brmigkeitsverringerung, Antriebs- 
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schlupfverringerung, usw, konnen auf mehrere elektrische 
Maschinen aufgeteilt werden. Besonders vorteilhaft warden 
diese Funktionen aber von einer einzigen, von der Kurzzeit- 
batterie gespeisten elektrischen Maschine wahrgenojnmen . 
Dadurch wird erreicht, daB das Antriebssystem geringe Bau- 
groBe und geringeres Gewicht aufweist und zudem kostengUn- 
stig ist. 

Wird die elektrische Maschine mit generator ischer Funktion 
betrieben, wird die entstehende Energie zum Laden der Kurz- 
zeitbatterie genutzt. SelbstverstMndlich kann die Kurzzeit- 
batterie auch von einer zus£ltzlichen Batterie geladen wer- 
den. Diese weist vorteilhaft - im Gegensatz zur Kurzzeit- 
batterie - ein geringes Leistungs-/Kapazitatsverhaitnis 
auf • Die zweite Batterie kann also bezogen auf die von ihr 
gespeicherte Energie nicht hoch belastet werden. Dies fUhrt 
zu einer groBen Entladezeit bei geringen Entladestromen. 
Das Antriebssystem weist somit vorteilhaft neben der Kurz- 
zeitbatterie noch eine Langzeitbatterie auf (Anspruch 19) . 
Die Langzeitbatterie dient vorteilhaft zur Stromversorgung 
elektr ischer Verbraucher mit geringem Leistungs-, aber 
hohem Gesamtenergiebedarf (Klimamaschinen etc.), wShrend 
die Kurzzeitbatterie elektrische Verbraucher mit hohem 
Leistungs-, aber geringem Gesamtenergiebedarf versorgt. 
Geringer belastbare Batterien sind bezogen auf die zur 
VerfUgung gestellte KapazitSt kostengtinstiger als hoch 
belastbare Batterien. Da die hoch belastbare Kurzzeitbatte- 
rie kapazitatsmaaig klein und die nicht hoch belastbare 
Langzeitbatterie kapazitatsmaBig groB ausgelegt ist, kbnnen 
die Kosten des Gesamtsystems gering gehalten werden. Die 
Erfindung hat somit den Vorteil, ein Antriebssystem zur 
Verfiigung zu stellen, bei dem die Stromversorgung auf die 
jeweilige Art von Verbraucher abgestimmt ist. 

Aus diesem Grund ist vorteilhaft neben der Kurzzeitbatterie 
auch noch ein Kondensator vorgesehen (Anspruch 20) . Dieser 
weist gegenUber der Kurzzeitbatterie eine geringere Kapazi- 
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tat auf. Auf der anderen Seite kann er schneller entladen 
und geladen werden. Vorteilhaft entlastet er die Kurzzeit- 
batter ie insbesondere bei Aufgaben, bei denen eine sehr 
hohe Leistung bereitgestellt bzw. hohe Energiemengen in 
5 kurzer Zeit gespeichert werden miissen, z.B. bei der Ver- 

ringerung von Drehungleichf5rxnigkeiten. 

Das Antriebssystem weist vorteilhaft einen Wechselrichter 
auf* Dieser stellt der elektrischen Maschine die zur Erzeu- 

10 gung der elektromagnetischen Felder notwendigen Strdme und 

Spannungen variabler Amplitude, Frequenz und Phase zur Ver- 
fugung (Anspruch 21) • Die Kurzzeit-Batterie ist dabei vor- 
zugsweise an dem Zwischenkreis des Wechselrichters ange- 
schlossen (Anspruch 22). Gleiches gilt fur den die Kurz- 

15 zeitbatterie unterstUtzenden Kondensator* Die exakte Steue- 

rungsmoglichkeit mit dem Wechselrichter hat den Vorteil, 
daB insbesondere den schell variierenden Drehungleichf 6r- 
migkeiten schnell und genau entgegengewirkt werden kann. 

20 Die Erfindung wird nun anhand von Ausf iihrungsbeispielen und 

der angefUgten schematischen Zeichnung n£Lher erlMutert. In 
der Zeichnung zeigen: 

Pig, 1 eine unmaBstablich-schematische Darstellung einer 
25 ersten Ausf iihrungsf orm des Antriebsystems ; 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des Aufbaus 

einer Ni-Cd-Kurzzeitbatterie; 

30 Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verbrauchs- 

kennfelds des Verbrennungsmotors ; 

Fig. 4 eine unmai^st^blich-schematische Darstellung einer 

zweiten Ausf iihrungsf orm des Antriebssystems; 



35 



Fig. 5 eine schematische beispielhaf te Darstellung der 

Funktionsweise des Antriebssystems von Fig. 4. 
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In den Figuren tragen im wesent lichen f unktionsgleiche 
Telle gleiche Bezugszeichen. 

Ein Ant rlebssy stem eines Fahrzeuges, z.B. eines Personen- 
kraftwagens gemMB Fig. 1 weist als Antriebsaggregat einen 
Verbrennuhgsmotor 1 auf , bei dem es sich beispielsweise um 
einen Vierzylinder-Ottomotor handelt. Das vom Verbrennungs- 
motor 1 erzeugte Drehmoment kann iiber einen Triebstrang 2 
auf AntriebsrMder 3 ttbertragen werden. In Abtriebsrichtung 
ist im Triebstrang 2 nach dem Verbrennungsmotor 1 zunMchst 
eine elektrische Maschine 4 angeordnet. Auf diese folgen 
eine Fahrkupplung 5, ein Getriebe 6 und ein Achsantrieb 1 , 
welcher das Drehmoment auf die AntriebsrSder 3 <ibertragt. 
Bei anderen (nicht gezeigten) Ausf tthrungsf ormen ist im 
Triebstrang 2 zvischen Verbrennungsmotor 1 und elektrischer 
Maschine 4 eine weitere (durch Steuerung betStigte) Kupp- 
lung angeordnet, um beim Bremsen mit der elektrischen Ma- 
schine 4 einen Mitlauf des Verbrennungsmotors 1 zu vermei- 
den. 

Die elektrische Maschine 4 - hier eine Drehstrommaschine in 
Asynchron- oder Synchron-Bauart - umfaBt einen StMnder 8 
und einen LMufer 9. Ersterer stlitzt sich drehfest gegen den 
Verbrennungsmotor 1, ein (nicht gezeigtes) Fahrzeugchassis 
Oder ein (nicht gezeigtes) Kupplungsgehause ab, wohingegen 
letzterer auf einer Verl^ngerung einer Kurbelwelle 10 des 
Verbrennungsmotors 1 sitzt und mit dieser drehfest gekop- 
pelt ist. Sie rotieren also gemeinsam, ohne Zwischenschal- 
tung eines Getriebes* 

Die elektrische Maschine 4 fungiert als Zusatzmotor ("Boo- 
ster") , z.B. um den Verbrennungsmotor 1 beim Beschleunigen 
des Fahrzeugs zu unterstatzen. Auch dient sie als Starter 
fUr den Verbrennungsmotor 1 und kann somit auch einen her- 
k5mmlicherweise beim Kraf tfahrzeug gesondert vorgesehenen 
Starter ("Anlasser") ersetzen. AuBerdem fungiert sie als 
Generator zur Ladung mehrerer Kurzzeitbatterien 11, einer 
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Langzeitbat'terie 13 und zur Versorgung elekt:rischer Ver- 
braucher und ersetzt damit eine herkbmmlicherweise im Fahr- 
zeug vorhandene Llch'tmaschlne. 

5 Bin Wechselrichter 14 liefert dem StSnder 8 der elektri-* 

schen Maschlne 4 bei einer hohen Taktf requenz pulsweitenmo- 
dulierte Spannungs impulse, die untier der Wirkung der Ma- 
schineninduktivit^t: im wesentlichen sinusformige Dreipha- 
sen-Str5me ergeben, deren Amplitude, Frequenz und Phase 
10 frei wShlbar ist. 



Der Wechselrich'ter 14 ist ein Spannungszwischenkreis-Wech- 
selrichter und umfaBt drei Baugruppen: einen Gleichspan- 
nungsumsetzer 18 (Eingangsbaugruppe) , welcher Gleichspan-- 

15 nung von einem niedrigen Niveau (hier 12 V) auf ein hoheres 

Zwischenkreisniveau (hier 270 V) und in umgekehrter Rich- 
tung umsetzt, einen elektrischen zwischenkreisspeicher 15, 
hier ein Kondensator bzw. eine Anordnung parallel geschal- 
teter Kondensatoren , und einen Maschinenwechselrichter 16 

20 (Ausgangsbaugruppe) , welcher aus der Zwischenkreis-Gleich- 

spannung die (getaktete) Dreiphasen-Wechselspannung varia- 
bler Amplitude, Frequenz und Phase erzeugen kann oder - bei 
generator ischem Betrieb der elektrischen Maschine 4 - der- 
artige beliebige Wechselspannungen in die Zwischenkreis- 

25 Gleichspannung umsetzen kann. 

Der Zwischenkreisspeicher 15 ist mit mehreren, hier 225 in 
Serie geschalteten Kurzzeitbatterien 11 mit je 1,2 V Nenn- 
spannung verbunden (in der Zeichnung sind nur drei Kurz- 
30 zeitbatterien dargestellt) . Es ergibt sich eine Zwischen- 

kreisspannung von 27 0 V. 

Die Kurzzeitbatterie 11 mit an sich bekannter Grundform ist 
in Fig. 2 dargestellt. Sie ist ein zylindrisches Ni-Cd- 
35 Sekundarsysten mit positiven sinterelektroden 23 und nega- 

tiven Elektrodeposit-Elektroden 24. Diese sind hochpordse, 
spiralfbrmig auf gewickelte Trager mit groBen wirksamen 
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aktiven Massen. Die Elektroden 23, 24 befinden sich in 
dicht verschlossenen, zylindrischen Stahlgehauscn- Als 
Separator 25 dient ein Kunststof f vlies. Das GehSuse ist ein 
Becher 2 6 aus vernickeltem Stahlblech. Der Becher 26 dient 
gleichzeitig als negativer Pol, der Zellendeckel 27 als 
positiver Pol. Durch die Beschichtungen der negativen Elek- 
trode 24, die den Gasverzehr erhbhen, und Zusatze in der 
positiven Elektrode 23 wird die Ladungsauf nahme erhoht und 
so die Ladezeit gering gehalten. 



Jede Kurzzeitbatterie 11 ist kontinuierlich mit Stromen von 
bis zu 15 CA hoch belastbar. Die Entladedauer betrMgt dann 
4 Minuten. Kurzfristig (bis zu 2 Sekunden) ist ein Impuls- 
strom von 12 0 A mdglich. Die Kurzzeitbatterie weist eine 
15 Leistungsdichte von 3 00 W/kg und eine Nennkapazitat von 4 

Ah bei 0,2 CA auf . Sie ist schnelladbar mit Stromen von bis 
zu 2 CA. 

Derartige zylindrische Ni-Cd-Zellen werden Ublicherweise in 
20 HaushaltsgerSten, Elektrowerkzeugen und Telefonen, nicht 

aber in herkommlichen Antriebssystemen von Kraf tf ahrzeugen 
eingesetzt. 

Die gemafi Fig. 1 mit dem Zwischenkreis des Wechselrichters 
25 19 verbundenen, in Serie geschalteten Kurzzeitbatterien 11 

konnen kurzfristig eine hohe Leistung erbringen. Diese 
dient dazu, die zum kurzfristigen zus&tzlichen Beschleuni- 
gen ("Boosten") von der elektrischen Maschine 4 benotigte 
Energie zur Verfiigung zu stellen. AuBerdem liefern die 
30 Kurzzeitbatterien 11 die Energie fur das Starten des Ver- 

brennungsmotors l, zudem versorgen sie verschiedene Hoch- 
leistungsverbraucher, wie eine Klimamaschine und Servoan- 
triebe (nicht dargestellt) mit elektrischer Energie. WSh- 
rend derartige Hoch lei stungsverbraucher herkommlicherweise 
35 durch mechanische Kopplung vom Verbrennungsmotor 1 ange- 

trieben werden, erlaubt hier das zur Verfiigung stehende 
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hohe Spannungsniveau einen wirkungsgradmafiig gUnstigeren, 
rein elektrischen Antrieb. 

Daneben dienen die Kurzzeitbatterien 11 auch der Speiche- 
5 rung derjenigen Energie, die beim Bremsen des Fahrzeugs 

durch die elektrische Maschine 4 anfSllt. 

In Figur 1 kann der Gleichspannungsumsetzer 16 des Wechsel- 
richters 14 niederspannungsseitig mit der Langzeitbatterie 

10 13 und verschiedenen elektrischen Verbrauchern (nicht dar- 

gestellt) mit niedriger Leistungsauf nahme, wie bei- 
spielsweise Beleuchtung und elektronische Gerate, verbunden 
sein. Der Wechselrichter 14 kann einerseits Strom auf nied- 
rigem Spannungsniveau zum Laden der Langzeitbatterie 13 und 

15 Versorgen der elektrischen Verbraucher liefern, anderer- 

seits kann er der Langzeitbatterie 13 Strom auf niedrigem 
Spannungsniveau entnehmen. 

Eine Steuereinrichtung 17 gibt dem Wechselrichter 14 durch 
20 entsprechende Ansteuerung seiner Halbleiterschalter zu 

jedem Zeitpunkt vor, welche Amplitude, Frequenz und Phase 
die von ihm zu erzeugende Wechselspannung haben soil, urn 
das von der elektrischen Maschine 4 zu liefernde Antriebs- 
Oder Bremsmoment herbeizuflihren. 

25 

Die Steuereinrichtung 17 kommuniziert mit einer Vielzahl 
weiterer Steuergerate: Ein (nicht gezeigtes) Energiever- 
brauchs-Steuergerat gibt an, wieviel Energie zum Laden der 
Kurzzeitbatterie 11, der Langzeitbatterie 13, zur Versor- 
30 gung der Niederspannungs- und der Hochleistungsverbraucher 

benotigt wird, so dali die Steuereinrichtung 17 ggf. eine 
bremsende Wirkung der elektrischen Maschine 4 veranlassen 
kann. 

35 Ein (nicht gezeigtes) MotorsteuergerSt gibt der Steuerein- 

richtung 17 vor, ob und wie stark die elektrische Maschine 
4 (z.B. zur Erzielung einer start- oder Boostf unktion) 
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antreibend oder (z,B. zur UnterstUtzung der mechanischen 
Bremse) bremsend wirken soil. Das Motor steuerger St steuert 
gleichzeitig auch Leistung, Drehmoment und Kraf tstof f ver- 
brauch des Motors 1 ilber Kraftstof f zufuhr, Drosselklappen- 
stellung, Kraf tstof f einspritzung (Zeitpunkt und Menge) , 
ZUndzeitpunkt , etc . 

Die Steuerung des Systems elektrische Maschine 4 - Verbren- 
nungsmotor 1 erfolgt in AbhMngigkeit von benutzergesteuer- 
ten GroBen wie Fahrpedalstellung, vorgewShlte Fahrgeschwin- 
digkeit, gewShlte Getriebe-Gangstuf e, Brems- und Kupplungs- 
betatigung, Fahrcharakteristik in der Fahr-Vorgeschichte, 
etc. und BetriebsgrdBen wie Drehzahl, Kurbelwellenwinkel , 
Dr ehmoment , Gasdruck , Klopf en , Antr iebsschlupf , Fahrge- 
schwindigkeit etc. 

Insbesondere steuert das MotorsteuergerSt das System elek- 
trische Maschine 4 - Motor l so, daB der Motor 1 iiberwie- 
gend, namlich wahrend der lang andauernder Phasen geringe- 
rer Anforderung an die Gesamtantriebsleistung im energe- 
tisch glinstigen Bereich hdherer ef fektiver MitteldrUcke be- 
trieben wird. Der Motor l sorgt dann allein fUr den Antrieb 
des Fahrzeugs. Wahrend der kurz andauernden Phasen hoherer 
Anforderung an die Gesamtantriebsleistung, z.B. beim An- 
fahren oder beim tiberholen, unterstatzt die elektrische 
Maschine 4 den Motor 1. Der Motor 1 kann somit bei gleicher 
Maximal leistung des Antriebssy stems kleiner ausgelegt wer- 
den. 

Die sich ergebende kraf tstof fsparende Wirkung verdeutlicht 
Fig. 3. Dargestellt ist das Verbrauchs-Kennf eld eines Vier- 
takt-Ottomotors. In diesem sind Drehmoment und ef fektiver 
Mitteldruck als Ordinate und Drehzahl als Abszisse aufge- 
tragen. Eingetragen ist die Vollastlinie sowie drei Linien 
bl, b2, b3 konstanten spezifischen Kraftstof fverbrauchs. 
Bei bl weist der Motor 1 einen hohen, bei b2 einen mitt- 
leren und bei b3 einen geringen spezifischen Kraf tstof fver- 
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brauch auf . Deutlich wird, dafi der spezifische Kraftstoff- 
verbrauch zu einem gro3en Teil vom effektiven Mitteldruck, 
und zu einem kleinen Teil von der Drehzahl abhMngt. Darge- 
stellt sind auch die (Mitteldruck-) Bereiche, in denen wah- 
5 rend der lang andauernden Phasen geringer Anforderung an 

die Gesamtantriebsleistung Motoren herk5ininlicher Antriebs- 
systeme (langsschraf f iert) und des erf indungsgemSiien An- 
triebssystems (querschraf f iert) betrieben werden. Der Ver- 
brennungsmotor 1 wird also liberwiegend bei geringem spezi- 
10 fischen Kraf tstof f verbrauch und somit bei hohem Wirkungs- 

grad betrieben. 



Zum Starten des Verbrennungsmotors 1 kann das Motor-Steuer- 
gerSt das Soll-Drehmoment auf der Grundlage gespeicherter 
15 Werte bestimxnen, die den zeitlichen Soll-Verlauf der Dreh- 

zahl Oder des Drehmoments der elektrischen Maschine 4 wMh- 
rend des Startvorgangs vorgeben, ggf. ergSnzt durch eine 
Messung dieser Grofien und eine rUckgekoppelte Regelung, 
welche die Einhaltung der Vorgaben sicherstellt . 

20 

AuBerdem gibt ein ASR-Steuergerat (nicht dargestellt) bei 
Vorliegen eines Antriebsschlupfes vor, daB die elektrische 
Maschine 4 voriibergehend als generatorische Brexnse betrie- 
ben werden soil. Ein Getriebesynchronisations-SteuergerMt 
25 (nicht dargestellt) gibt vor, daii die elektrische Maschine 

die Welle zur Getriebesynchronisation beschleunigen Oder 
bremsen soil • 

Zum Entgegenwirken von Drehungleichf 5rmigkeiten ist die in 
30 Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsf orm vorteilhaft. Fig. 5 a 

veranschaulicht (mit durchgezogener Linie) das Drehmoment 
Mv eines Motors 1 als Funktion des Kurbelwellenwinkels b. 
Dieses weist periodisch um ein mittleres Drehmoment Dreh- 
momentschwankungen zu kleineren und gr55eren Drehmomenten 
35 hin aus, welche in diesem idealisierten Beispiel insgesamt 

einen im wesentlichen sinusf ormigen Verlauf haben. Die 
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relativ groBen Drehmomentschwankungen werden von den im 
Motor 1 wirkenden Gas- und Massekrfiften hervorgeruf en. 

In Fig. 5b ist das Drehmoment Me, das von der elektrischen 
Maschine zur Verringerung der Drehmomentschwankungen aufge- 
bracht wird, als Funktion des Wellenwinkels b dargestellt. 
Der Verlauf dieses Drehmoments entspricht weitgehend dem 
des Motor-Drehmoments Mv, ist jedoch entgegengesetzt ge- 
richtet, Es ergibt sich eine Verringerung oder sogar prak- 
tisch ein Verschwinden der Drehmomentschwankungen Mv, wie 
in Fig. 5a durch die gestrichelte Linie veranschaulicht 
ist. 

Be i der in Fig. 5b gezeigten Betriebsweise sind die negati- 
ven und positiven Drehmomentextrema betragsmaBig gleich 
groB. Die bei einer Bremsphase gewonnene Energie ist also 
im wesentlichen gleich groB wie die bei der folgenden An- 
triebsphase benotigte Energie. 

Ein Beispiel fUr eine demgegenUber modifizierte Betriebs- 
weise des Systems zeigt Fig. 5c. Der zeitliche Verlauf des 
Gesamtdrehmoments entspricht dem von Fig. 5b, jedoch ist es 
urn einen bestimmten Betrag dMe in positive Richtung ver- 
schoben. Der elektrischen Maschine wird also im Mittel 
mechanische Energie zugefUhrt, wodurch eine antreibende 
Wirkung, beispielsweise zum kurzf ristigen Beschleunigen, 
erzielt wird. 

Ist der in Fig. 5b gezeigte Verlauf des Gesamtdrehmoments 
in negativer Richtung verschoben (hier nicht dargestellt) , 
wirkt die elektrische Maschine 4 im Mittel bremsend. Die 
hierbei entstehende Energie dient beispielsweise zum Laden 
der Kurzzeitbatterie 11. 

Beim Entgegenwirken von Drehschwingungen oder bei Aufbrin- 
gen eines zusfitzlichen bremsenden Drehmoments wird dem 
System Welle-Motor mechanische Energie entzogen und in 
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elektrische Energie umgewandelt . Die elektrische Maschine 
4 wirkt dann als Generat:or. 

Gero£l5 Fig. 4 ist die elektrische Maschine 4 mit einem Dreh- 
transf ormator 19 (sog. Resolver) ausgeriistet • Dieser lie- 
fert ein drehwinkelabhMngiges Signal, das einer Steuerein- 
richtung 18 zugefUhrt wird. Diese steuert den Wechselrich- 
ter 14 so, daB Drehungleichf ormigkeiten in der oben be- 
schriebenen Weise entgegengewirkt wird. 



Beim Speichern der beim Verringern einer positiven Drehung- 
leichf 5rznigkeit anfallenden Energie wird die Kurzzeitbatte- 
rie 11 von einem Kondesator 12 unterstUtzt. Dieser dient 
auch zum Bereitstellen der beim Verringern einer negativen 
15 Drehungleichf drmigkeit notwendigen Energie. 

Die Steuerung der zur Verringerung der Drehungleichf brroig- 
keiten von der elektrischen Maschine 4 auf zubringenden 
Momente Uber die Steuereinrichtung 17 erfolgt z,B. mit 

20 Hilfe einer Kennf eldsteuerung, indem die Steuereinrichtung 

17 als Eingangs information Winkellage der Welle 10, die 
momentane mittlere Drehzahl und ggf . weitere Betriebspara- 
meter, wie z.B. die Drosselklappenstellung, erhMlt und aus 
einem gespeicherten Kennfeld die momentan zu erwartende 

25 Drehungleichf 5rmigke it in AbhMngigkeit von diesen Betriebs- 

parametern ermittelt. Eine andere Mdglichkeit besteht dar- 
in, tats^chlich vorliegende Drehungleichf 5rmigkeiten zu 
ermitteln. M5glich ist auch eine Kombination aus Regelung 
und Steuerung. 

30 

Aus dem ermittelten Wert flir die momentane Drehungleich- 
formigkeit werden entsprechende (gegenphasige) Werte der 
von der elektromagnetischen Wirkvorrichtung auf gebrachten, 
schnell variierenden Drehmomente abgeleitet, dem ggf. ein 
35 positives oder negatives Zusatz-Drehmoment gewtinschter 

Starke additiv iiberlagert wird. 
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£s wird also ein kraf tstof f sparendes , kompaktes und leich- 
tes Antriebssystem zur Verfiigung gestellt, mit dem zudein 
noch Drehungleichf 5rinigkeiten entgegengewirkt werden kann. 
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Patentanspriiche 

5 

!• Ant:riebssyst:ein zait: 

einem Antriebsmotor (l) , insbesondere Verbren- 
nungsxnotor eines Kraf tf ahrzeugs, 

einer elektrischen Maschine (4), die zusStzlich 
10 antreibend wirkt, und 

wenigstens einer Kurzzeitbatterie (11) , welche 
die bei antreibender Wirkung der elektrischen Ma- 
schine (4) benbtigte Energie wenigstens teilweise 
lief ert. 

15 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem die elek- 
trische Maschine (4) zusStzlich bremsend wirkt und die 
hierbei erzeugte Energie wenigstens teilweise in der 
Kurzzeitbatterie (11) speicherbar ist, 

20 

3 • Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche , bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) eine Entladedauer 
von weniger als 7 Minuten, insbesondere 4 Minuten auf- 
weist • 

25 

4- Antriebsystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
welchem der maximale Entladestrom der Kurzzeitbatterie 
(11) mehr als 10 CA, insbesondere 15 CA betragt, 

30 5, Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 

welchem der Impulsstrom der Kurzzeitbatterie (11) mehr 
als 100 A, insbesondere 120 A betr^gt. 



35 



6. 



Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) eine Leistungsdichte 
von mehr als 2 50 W/kg, insbesondere 3 00 W/kg aufweist. 
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7. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
welchem die Kurzzeitbattcrie (11) eine Gesamtkapazitat 
von weniger als 1200 Ah, insbesondere 1000 Ah auf- 
weist . 

5 

8. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprliche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) ein alkalisches 
SekundSr system ist. 

iO 9- Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 

welchem die Kurzzeitbatterie (li) ein Nickel/Cadmium- 
System ist. 

10. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
15 welchem die Kurzzeitbatterie (ii) ein Nickel /Eisen- 

System ist. 



11. Antriebssystem nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) wenigstens eine Sin- 
20 terelektrode (23) aufweist. 

12- Antriebssystem nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) wenigstens eine Fa- 
serstruktur-Elektrode aufweist. 

25 

13. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprtiche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart ausgelegt 
ist, daS die in ihr gespeicherte Energie zum Starten 
des Verbrennungsmotors (l) geeignet ist. 

30 

14. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprtiche, bei 
welchem die elektrische Maschine (4) mit dem Trieb- 
strang (2) des Motors (i) , insbesondere drehfest, 
gekoppelt ist • 

35 

15. Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (ii) derart ausgelegt 
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ist, daB die in ihr gespeicherte Energie zum Entge- 
genwirken von Drehungleichf5rinigkeiten der Welle (lO) 
geeignet ist, wobei die elektrische Maschine die Welle 
(10) bei einer negativen Drehungleichf ormigkeit init 
5 einem beschleunigenden Drehmoment beauf schlagen kann. 

16- Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
welchejn die Kurzzeitbatterie (ll) derart ausgelegt 
ist, da/i sie xnit der beim Entgegenwirken von Orehung- 
10 leichformigkeiten der Welle (4) gewonnenen Energie 

ladbar ist, wobei die elektrische Maschine (4) die 
Welle (10) bei einer posit iven Drehungleichf ormigkeit 
mit einem bremsenden Drehmoment beaufschlagen kann. 



15 17. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprliche, bei 

welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart ausgelegt 
ist, daB sie mit der beim Bremsen der Welle (10) zur 
Verringerung des Antriebsschlupf s gewonnenen Energie 
ladbar ist. 

20 

18. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprliche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) derart ausgelegt 
ist, daB die in ihr gespeicherte Energie zum Beschleu- 
nigen der Welle (10) zur Getriebesynchronisation ge- 
25 eignet ist, und sie mit der beim Bremsen der Welle 

(10) zur Getriebesynchronisation gewonnenen Energie 
ladbar ist. 



19. Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
30 welchem neben der Kurzzeitbatterie (11) noch eine 

Langzeitbatterie (13) vorgesehen ist. 

20. Antriebssystem nach einem der vorigen Ansprliche, bei 
welchem neben der Kurzzeitbatterie (11) noch ein Kon- 

35 densator (12) vorgesehen ist. 
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21. Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche mit 
einem Wechselrichter (14), der die elektrische Maschi- 
ne (4) mit stromen und Spannungen variabler Amplitude, 
Frequenz und Phase zum Erzeugen elektromagnetischer 
Felder aus der Kurzzeitbatterie (11) versorgt. 



22. 



Antriebssystem nach einem der vorigen AnsprUche, bei 
welchem die Kurzzeitbatterie (11) im Zwischenkreis des 
Wechselrichters (14) angeordnet ist. 
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